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چکیده 


در این تحقیق خواص فیزیکی» شیمیایی» مکانیکی و رئولوژیکی انگور فخری در طول دوره نگهداری مورد بررسی قرار گرفته است. انگور فخری 
پس از برداشت از باغات استان همدان با استفاده از پوشش چیتوزان در سه غلظت (۰/۵ ۱ و ۲ درصد) پوشش‌دهی شده و در دو دمای محیط و یخجال 
(۴ درجه سانتی‌گراد) نگهداری شده است. در طول دوره نگهداری هر ۵ روز یک‌بار خواص فیزیکی (افت وزن» درصد رطوبت و تغییرات شاخص رنگ)» 
خواص شیمیایی (0۲1 و 155)» خواص مکانیکی (نیروی بيشینه. نیروی شکست و مدول الاستیسیته) و خواص رئولوژیکی (زمان تنش‌آسایی و مقدار 
تنش‌آسایی) مورد بررسی قرار گرفته‌اند. نتایج تجزیه واربانس نشان‌دهنده آن بود که اثرات اصلی دماء دوره نگهداری و پوشش چیتوزان و برخی از اثرات 
متقابل آن‌ها تأثیر معنی‌داری در سطح ۱ درصد بر خواص فیزیکی و شیمیایی انگور فخری داشته‌اند. بیشترین افت وزن ۱۰/۶۶ درصد در نمونه 
پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۰/۵ درصد نگهداری شده در دمای محبط اتفاق افتاد. کمترین میزان اختلاف رنگ برای نمونه‌های پوشش‌دهی شده با 
چیتوزان ۲ درصد نگهداری شده در دمای یخچال مشاهده شد. کمترین نیروی بیشینه در آخرین روز دوره برای نمونه‌های شاهد نگهداری شده در دمای 
محیط بوده است. دوره نگهداری تأثیر معنی‌داری در سطح ۱ درصد بر مدول الاستیسیته دارد درحالی‌که تأثیر پوشش بر اين پارامتر معنی‌دار نبوده است. 
نتایج نشان‌دهنده آن بود که استفاده از پوشش چیتوزان تأثیر مستقیمی در افزایش زمان و مقدار تتش‌آساین انگور فخری داشته است به‌نحوی که در طول 
دوره نگهداری کاهش هر دو پارامتر در نمونه‌های پوشش‌دهی شده نسبت به نمونه‌های شاهد کمتر بوده است. 


واژه‌های کلیدی: انبارداری» انگور فخری» پوشش چیتوزان» خواص کیفی» رئولوژی 


مقدمه 

انگور یک میوه بسیار مهم در ایران به‌شمار می‌رود و نگه‌داری آن 
به دلیل داشتن طبیعت بسیار فسادپذیره مشکل می‌باشد کشور ایران 
دهمین تولیدکننده انگور دنیا می‌باشد که حدود ۲/۳ درصد از کل تولید 
انگور دنیا را به خود اختصاص داده است. عمر کوتاه و افت کیفیت از 
مشکلات مهم در فرآیند نگهداری و انبارمانی محصولات کشاورزی 
می‌باشند» که ضمن نابودی بخش زیادی از محصول, ارزش اقتصادی 
محصولات را نیز به‌طرز چشمگیری کاهش می‌دهند. مقدار قابل 
توجهی از محصول در اثر فسادهای پس از برداشت آسیب می‌بیند. از 
این رو بررسی عمر انبارمانی» یک مرحله‌ی حساس به‌شمار می‌رود. به 
همین دلیل استفاده از روش‌های مناسب از جمله پوشش‌های خوراکی 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم. دانشکده کشاورزی, 
دانشگاه بوعلی سیناء همدان 

۲- دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی سیناء 
همدان 

(*:- نویسنده مسئول: ۱0۵۴ ۵ 011مصصطده :21فهظ) 
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برای افزایش عمر ماندگاری محصولات کشاورزی و حفظ کیفیت 
آن‌ها بسیار مهم و ضروری می‌باشد ( 166 :2004 ,.ه ۶ نتدل‌نع1 
0 ,130۱716 230). 

چیتوزان یک پوشش خوراکی است که نام آن از کیتین داستیل 
شده گرفته شده است که از پوسته سخت‌پوستانی مانند خرچنگ و 
میگو مشتق شده است (2006 ,.ه 6 209)2-۳32005ظ). چیتوزان 
به‌عنوان یک فیلم نیمه نفوذپذیر می‌تواند اتمسفر درونی را تغییر دهد 
(تغییر در نفوذپذیری آب» اکسیژن و دی‌اکسید کربن) بنابراین. ضایعات 
خاصا از کیصیر کي تم کوک وهای ماش نها رده 
و رشد کپک نیز کاهش می‌یابد (2003 ۵1 6۶ فط). یکی از 
روش‌های مناسب و عملیاتی برای افزايش ماندگاری میوه‌ها و 
جلوگیری از گسترش آسیب بافت آن‌هاء کاربرد پوشش‌های تهیه شده 
بر پای‌ی پلیمرهای طبیعی است. امروزه» در بسته‌بندی برخی 
موادغذایی» پوشش‌های خوراکی جایگزین سایر پوشش‌های شده‌اند. 
تراغ فخلمی ای ساکا ها ده مات پیش هن خوراگن کار 
رفته‌انده مانند سلولز و مشتقات آن» نشاسته و چیتوزان ( ۶ 0تذهطانج 
7 ,0 که خواص ضدمیکروبی و درمانی دارند» مانند: کاهش 
کلسترول» چربی و خاصیت ضد سرطانی (2005 .۵1 6۶ نزدام۳). 
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چیتوزان برای میوه‌های برداشت شده تازه و سبزی‌ها زمانی که در 
خاطر خواص تشکیل فیلم» ویژگی‌های بیوشیمیایی» بازدارندگی رشند 
قارچ‌ها و تحریک فیتوالکسین‌هاه یک پوشش محافظ ایده‌آل باشد 
(2005 ,.۵1 ۵ دَدا1م>). چیتوزان قادر به تشکیل فیلم نیمه نفوذپذیر 
روی پوست میوه است (2005 ,.آه ۶ ۵116 161-۷). درنتیجه مقدار 
تنفس میوه را کاهش می‌دهد بنابراین کیفیت میوه را کنترل کرده و 
در افزايش دوره انبارمانی میوه موثر است (1997 .اه 6 ا() 
چیتوزان فعالیت ضد میکروبی دارد ( ,اه 6 ۳۱256606012-1210۳262 
3 و پوشش موه توسط چیتوزان رشد قارچی را محدود کرده و 
باعث بهبود کیفیت میوه می‌گردد. 

در تحقیقی تأثیر پوشش چیتوزان و اورتوفنیل فنول بر عمر 
ماندگاری پرتقال تامسون طی ۳ ماه انبارداری بررسی گردید. در این 
تحقیق میوه‌ها به ۵ دسته تقسیم شده که دسته اول تا چهارم با 
چیتوزان ۰۰/۵ ۱ ۲ درصد و قارچ‌کش (اورتوفنیل فنول) پوشش‌دهی 
شده و دسته پنجم به‌عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته‌شد. نتایج 
نشان‌دهنده آن بود که استفاده از پوشش چیتوزان ۲ درصد تلفات از 
دست دادن آب میوه را نسبت به بقیه پوشش‌ها کمتر کرد همچنین 
با داشتن 71ج بالاتر از آلودگی قارچی نیز پیشگیری نموده است 
(2013 ,.اه ۶ تتمعطول1 0عطععصنطعه1). نتایج مشخص کرد که 
تغییرات میزان مواد جامد محلول در مدت ۶۰ و ٩۰‏ روز برای تمامی 
نمونه‌ها در سطح ۵ درصد معنی‌دار اما نمونه‌های پوشش‌دهی شده با 
غلظت چیتوزان ۱ و ۲ درصد در دوره ٩۰‏ روزه تغییر معنی‌داری را 
نشان نداد. مستوفی و همکاران در بررسی اثر چیتوزان بر انگور رقم 
شاهرودی اظهار داشتند که چیتوزان میزان کاهش وزن» فساد قهوه‌ای 
شدن, ترک‌خوردگی و ریزش حبهها را کاهش و کیفیت آنها را افزایش 
می‌دهند (2011 ,.۵ 6۶ ۷۲05/011). 

با توجه به مطالعات صورت گرفته مشخص گردید که افزایش 
عمرماندگاری و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی در راستای کاهش 
ضایعات و افزايش ارزش اقتصادی آن حائز اهمیت فراوان می‌باشد. لذا 
در اين پژوهش خواص فیزیکی, مکانیکی» شیمیایی و رئولوژی انگور 
فخری تحت پوشش‌دهی با چیتوزان در طول دوره انبارداری بررسی 


مواد و روش‌ها 


در این پژوهش از انگور رقم فخری استفاده گردید. این محصول 
به صورت تازه‌خوری مورد استفاده قرار می‌گیرد و عمر کوتاهی در 
طول دوره نگهداری دارد. محصول به صورت مستقیم از باغات استان 
همدان تهیه شد. نمونه‌ها از لحاظ اندازهه شکل و یکنواختی رنگ و 
بدون نشان‌هایی از آسیب مکانیکی و یا پوسیدگی قارچی انتخاب 
شدند و پس از آن تمام مواد خارجی و میوه‌های آسیب‌دیده به‌صورت 


دستی جدا شدند. پس از پوشش‌دهی در ظروف پلاستیکی درب‌دار 
چیده شدند و درون یخجال و محبط آزاد آزمایشگاه قرار داده شدند. 


روش تهیه پوشش چیتوزان 

ابتدا چیتوزان مورد نظر با درجه استیل‌زدایی ۸۰ از شرکت سیگما 
آلمان خریداری گردید. محلول حاوی چیتوزان با درصد ۰/۵ ۱ و ۲ 
درصد جهت پوشش‌دهی به نمونه‌ها تهیه گردید. برای تهیه محلول 
۵ ۱ و ۲ درصد به‌ترتیب ۲/۵ ۵ و ۱۰ گرم از پودر چیتوزان درون 
۰ میلی‌لیتر استیک اسید کاملاً حل نموده و سپس ۴۰۰ میلی‌لیتر 
آب مقطر دوبار تقطیر شده به آن اضافه گردید. جهت بهبود چسبندگی 
محلول» ۱ میلی‌لیتر توئین ۸۰ نیز به محلول اضافه شد ( ۶ ۲۲0۳ 
3 ,۸ ۵1 تنطگ :2012 ,.ا0). 

پوشش‌دهی میوه‌ها به روش غوطه‌وری و خشک شدن پوشش 
سطحی آن‌ها در دمای محیط انجام گرفت. به اين روش که 
خوشه‌های انگور حاوی ۱۲ تا ۱۵ حبه انتخاب و درون محلول 
چیتوزان با درصد مشخص به مدت ۱ دقيقه غوطه‌ور شده سپس از 
درون محلول خارج گردید و به مدت ۲ ساعت در محیط آزاد با دمای 
۵ درجه سانتی‌گراد جهت خشک شدن رطوبت اضافی قرار داده 
شدند. در نهایت نمونه‌های پوشش‌دهی شده و بدون پوشش به‌ترتیب 
درون بسته‌های شفاف معمولی قرار داده شده و جهت نگهداری درون 
یخجالی با دمای ۴۵۶۱ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۷۵ تا ۸۰ 
درصد و محیط آزمایشگاه به‌عنوان سطح دوم دماء با دمای ۲۵ درجه و 
مقدار رطوبت نسبی ۵۰ تا ۶۰ درصد قرار داده شدند. در دوره‌های ۵ 
روزه خواص فیزیکی» شیمیایی» مکانیکی و رئولوژیکی نمونه‌ها مورد 
ارزیابی و بررسی قرار گرفت. 

میوه‌های هر تیمار با ترازوی دیجیتالی در ابتدای آزمایش و به 
فواصل معین در طول دوره نگهداری» همان میوه‌ها وزن شدند و 
درصد افت وزن محاسبه گردید. برای تعیین درصد رطوبت. نمونه‌ها 
هر پنج روز یک بار درون آون قرار گرفت و درصد رطوبت با استفاده 
از رابطه (۱) تعیین گردید. 


)۱ 0 کت - () ۷ 
1111 


در اين رابطه ۷۰0 درصد رطوبت بر پایه تر و ,۷ و ۷12 به‌ترتیب 
وزن نمونه‌ها قبل و بعد از قرار گرفتن در آون (دمای۷۰ درجه 
سانتی‌گراد) به مدت ۲۴ ساعت می‌باشد. 

با استفاده از دستگاه 0۲ متر مدل ۳۳153-1۷738 ساخت کشور 
ایتالیا با دقت ۰۰/۰۱ میزان 011 آب نمونه‌ها اندازه‌گیری شد. برای 
تیین میزان مواد جامد محلول کل (155) در انگور در هر دوره تعداد 
۳ عدد حبه انگور انتخاب شده و با استفاده از کاغذ صافی آب نمونه‌ها 
گرفته شد سپس از دستگاه رفراکتومتر آتاگو مدل ۳۸12 ساخت 
کشور ژاین استفاده گردید. 


اندازه‌گیری رنگ ظاهری مبوه‌ها در طول دوره نگهداری 
برای اندازه‌گیری رنگ ظاهری نمونه‌ها از روش 1.2.0 و دستگاه 
رنگ‌سنج دیجیتالی مدل 0۳-200 ساخت کشور چین استفاده گردید. 
مقادیرا ,2 ما[ به‌دست آمده ثبت شد. مقدار ۸۳ که اختلاف رنگ را 
نشان می‌دهد با استفاده از رابطه (۲) محاسبه گردید: 
)۲ 2و + م۵ + قاط < ۸۵۲ 
که در این رابطه ۸ تغییرات روشنایی» ۸۵ تغییرات رنگ قرمز- 
سبز و ۸ تغییرات رنگ زرد-آبی می‌باشد. 
آزمون پنچری 
آزمون پنجری با استفاده از دستگاه تست مواد غذایی 
(2۵۱/۱۵۵/۲۵۵۲۱) مدل ۱ 2771010/01 


۶ ۳۵06۱ ۳۲۳ 2۲0۲۵۵ عطژوتا ,۳0.5]۳.1۲214 ۷۲0061۳11[ 
۷ 2 0۷ با 500 ۵۶ مدمه ه طاذنه للم 1۵20 فطا 


«صقحصصعن0) ,متادتتعام2ته۳ع) موجود در آزمایشگاه گروه بیوسیستم 
دانشگاه بوعلی صورت پذیرفت. بدین صورت که پروب مسطح به قطر 
۵ میلی‌متر با سرعت ۱۰ میلی‌متر بر دقیقه برای انجام این تست 
استفاده گردید. در این تست پروب تا عمق معین ۲ میلی‌متر به درون 
نمونه‌ها نفوذ کرده و نمودار نیرو-جابه‌جایی ثبت و برخی خواص 
مکانیکی (نیروی شکست و نیروی بیشینه) استخراج شد. در شکل ۱ 
منحنی رسم شده توسط نرم‌افزار برای بکی از نمونه‌ها نشان داده شده 
است. برای هر آزمایش, همزمان با نفوذ میله به درون هر نمونه 
تغییرات نیروی نفوذ و مقدار نفوذ آن اندازه‌گیری می‌شد. مقدار مدول 
الاستیسیته با استفاده از رابطه (۲) محاسبه شد ( ,۷0۳05618( 
6 
1 
-1 

۳ ّْ ۲) 


6 (] 
نفوذ پروب در گوشت میوه. ۳ نیروی وارد شده» 22 قطر پروب و ۸ 
نسبت پواسون است. در این تحقیق نسبت پواسون برای میوه زیتون 
برابر با ۰/۴۵ فرض شد (2011 ,./۵ 61 ۲1269200007). 


110۳06 ]۲[ 
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[96] طهمتامصصرم۶ع<1 


شکل ۱- منحنی نیرو- تغییر شکل آزمون پنچری برای یک نمونه 
انگور 


۲ ۱۵9 عتتتامصناح مطا ۵۲ وه طمت۲۵۲۵۵-۰06]01۴۲2 1۰ ۲12۰ 
عمصهد 2۲۵06 2 


تأثیر پوشش چیتوزان بر خواص فیزیکی. مکانیکی و شیمیایی.. ۳۴۳۹ 

آزمون تنش‌آسایی! 

برای انجام اين آزمون نیز از دستگاه آزمون مواد غذایی 
([[2۵۷/161/۲06) استفاده شد. نمونه‌ها روی فک ثابت قرار داده شده 
وا گنز بط فک خر ک فسگاه به نها اعمال. کیت را 
توجه به بافت و نوع محصول سرعت بارگذاری نمونه‌ها برای حصول 
بیشترین داده در نیروی اعمال شده پایین با سعی و خطا ۳۰ میلی‌متر 
بر دقيقه تعیین گردید. از فک فشاری دستگاه (با شعاع ۵۰ میلی‌متر) 
برای انجام این آزمون استفاده شد. منحنی تنش-زمان در یک کرنش 
ثابت توسط نرم‌افزار دستگاه رسم گردید (شکل ۲). تمامی آزمایش‌ها 
در دمای اتاتق انجام گرفت. شرایط انجام آزمون نیز به نحو زیر بود: 

نیروی بارگذاری اولیه: ۰/۱ نیوتن. سرعت بارگذاری: ۲۰ 
میلی‌متر بر دقیقه. مدت زمان اندازه‌گیری جهت کاهش تنش: ۴۳۰۰ 
انیه, نیروی بارگذاری: ۲/۵ نیوتن (نیروی اعمال شده می‌بایست کمتر 
از نقطه تسلیم بیولوژیکی محصول باشد) و بعد از انجام آزمون برای 
هر نمونه. سطح مقطع قسمت کوفته شده به صورت یک بیضی در 
نظر گرفته و سطح مقطع نمونه برای تعیین تنش مشخص شد. 


٩۳6جو‎ )1۳۵( 


350 3200 250 200 150 100 50 0 
(5) 11۳6 
شکل ۲- منحنی تنش-زمان به‌دست آمده برای نمونه‌ها در یک 


2 10 وعامصصعو ۶0۲ 0)مصنداطاه ۵۱۳۷۵ محطتا-عوعت0د 1۳6 2۰ ۲12۰ 
صتحاه کحماعوهع 


مدل ماکسول عمومی" یکی از مهمترین مدل‌های رئولوژیکی 
برای توصیف رفتار مواد بیولوژیک و محاسبه زمان تنش‌آسایی 
می‌باشد. این مدل خواص ویسکوالاستیک میوه‌ها را پیش‌بینی نموده 
و برازش خوبی با داده‌های آزمایشگاهی نشان داده است. در مدل 
ماکسول» تغییر شکل از دو قسمت تشکیل شده است یکی سیال 
نیوتنی و دیگری الاستیک ایده‌آل. اين مدل از ترکیب فنر و ضربه‌گیر 
به‌صورت سری تشکیل شده است که فنر نشانگر قانون هوک 


6۲ 1-12123210 
61 ۱۷۲۵۲۷۷۵۱ 0621127160ع) -2 
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(رفتارالاستیک ایده‌آل) و ضربه‌گیر نشانگر قانون سیال نیوتنی (رفتار 
ویسکوز ایده‌آل) می‌باشد (1986 ,صنصع‌عط10) (شکل ۳). 

با استفاده از این روش ابت زمانی ,3 يا به‌عبارتی زمان 
تنش‌آسایی نمونه‌های مورد آزمایش با استفاده از معادله (۴) محاسبه و 
مدل تش سای از معادله (۴) محاسبه گردید (1986 ,طنعع۷]006). 
آزمون‌ها در سه تکرار برای هر تیمار انجام پذیرفت. 

و - را 

۳ ۳ 0 0 

در اين رابطه ,1 زمان تنش‌آسایی» ] زمان بر حسب انیه و » 
تنش در دو نقطه مورد نظر از قسمت خطی شده منحنی می‌باشد. با 
رسم منحنی حاصل از تفاضل منحنی اولیه و خط مجانب اول و با 
رسم مجانب دوم» زمان تنش‌آسایی دوم به‌دست می‌آید. به اين ترتیب 
پس از چند تکرا, منحنی تفاضلی خطی شده و آخرین زمان 
تنش‌آسایی به‌دست می‌آید. در این لحظه ترسیم خاتمه یافته و توسط 
رابطه (۵) تابع تنش محاسبه می‌شود. 


3 ]1 3 
(۵) 0 د جاعسگآع بل تال ... 1 2 و 0 د ات كت (0 


در اين رابطه (000 تنش در زمان 1 بر حسب (۷۳2/» :ه نقطه 
برخورد خطوط مجانب با محور تتش پر حسب (404۳ نی 


زمان‌های تنش‌آسایی بر حسب () و 0۰ تنش تعادلی بر حسب 


نوع طرح آزمایشی و تجزیه و تحلیل داده‌ها 

این پژوهش به‌صورت آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
تصلافی در سه تکرار انجام شد. فاکتورهای فیزیکی» شیمیایی, 
مکانیکی و رئولوژی هر ۵ روز یک‌بار مورد بررسی قرار گرفتند و 
فاکتور پوشش‌دهی در ۴ سطح پوشش‌های ۰/۵ ۸ ۲ درصد و شاهد. 
همچنین دمای نگهداری ۴ درجه و محیط (۲۵ درجه سانتی‌گراد) 
بررسی شدند. داده‌های به‌دست آمده با استفاده از نرم‌افزار 181۷ 
9 ععتا5نا2ا۹ 5۳55 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مقایسه 
میانگین‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن صورت پذیرفت و 
در نهایت نمودارها با استفاده از نرم‌افزار 2013 ۳66۵1 رسم گردیدند. 


۳ سس ۱۱ 


کل ۳- مدل ماکسول عمومی شامل 0 المان 


کاحعصماه ط وم0امصز عم لقتمصمع ۱۷۲2:۱۷۵1 1۳ .3 ,1۲12 


آزمون‌های کیفیت‌سنجی بر روی انگور فخری در دو دمای محیط 
و یخجال صورت پذیرفت. از آنجایی که نمونه‌های قرار داده شده در 
دمای محیط قبل از رسیدن به روز دوازدهم کاملاً فاسد شدند و از بين 
رفتند. تحلیل و گزارش داده‌های به‌دست آمده تا روز دهم مورد تحلیل 
در اين مقله قرار گرفته است. نیج حاصل از تجزیه واریانس تاثیر 
چیتوزان» دما و طول دوره نگهداری بر خواص فیزیکی» شیمیایی و 
مکانیکی انگور فخری در جدول ۱ نشان داده شده است. 


بررسی درصد افت وزن و درصد رطوبت 


نتایج مقایسه میانگین‌ها نشان داد که در طول دوره نگهداری بین 
روزهای اول» پنجم و دهم اختلاف معنی‌داری در سطح ۵ درصد هم 
در مقادیر افت وزن و هم در مقادیر درصد رطوبت نمونه‌ها وجود 
فاشته است: ستوفی و ههکاران تیز تاثیر معلی‌دار اتفاده: از پوفشش 
چیتوزان را بر آفت وزن و درصد رطوبت انگور رقم شاهرودی در طول 
دوره انبارداری گزارش کرده‌اند (2011 ,.۵ 6 ۷۲051011 

همچنین مشخص شد که تفاوت معنی‌داری در سطح ۵ درصد 
بین مقادیر میانگین افت وزن بین نمونه‌های شاهد و پوشش‌دهی شده 
با چیتوزان وجود داشته است. مقادیر افت وزن نمونه‌های پوشش شده 
با چیتوزان ۱ و ۲ درصد تفاوت معنی‌داری با یکدیگر نداشتند. 
همچنین بین درصد پوشش‌های ۰/۵ و ۲ درصد اختلاف معنی‌داری در 
سطح ۵ درصد بین مقادیر میانگین درصد رطوبت مشاهده گردید. 
نگهداری (روز صفرم. پنجم و دهم)» چهار حالت پوشش‌دهی (شاهد 
۵ ۲ درصد) و دو حالت دمایی (محیط و یخجال)» در محموع 
۴ حالت برای بررسی اثر متقابل سهگانه در نظر گرفته شد (جدول 
۲) سه حالت دوره نگهداری با حروف (,» و4 و جه) به‌ترتیب برای 
روزهای اول پنجم و دهم» چهار حالت برای پوشش‌دهی با حروف (۱» 
2 ون و 64 به‌تر تیب برای حالت شاهد ۰/۵ درصدء ۱ 1 ۳ درصد و دو 
شده است. 

نتایج نشان داد که بیشترین درصد افت وزن ۱۰/۶۶ در نمونه 
پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۵ درصد نگهداری شده در دمای محیط 
در روز دهم بوده است (شکل ۴). نتایج نشان داد که در روز آخر (روز 
دهم) کمترین مقدار افت وزن در نمونه‌های پوشش‌دهی شده با 
چیتوزان ۱ و ۲ درصد به‌ترتیب ۲/۲۳ و ۲/۱۷ درصد در دمای یخجال 
بوده انبتت: مشخص شد که پوشش چیتوزان به‌طور چشمگیری از افت 
وزن میوه‌ها جلوگیری می‌کند. چرا که پوشش‌های خوراکی از جمله 
چیتوزان با ایجاد یک سد بر سطح بیرونی محصول مانع از دست دادن 
آب در محصول می‌شوند ۱ ,./0 ۶ ۱۷۵6016 :20011 .]۵ ۶ ۷۲05011 
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05 نتایج مشابه مبنی بر ۳ مثبت استفاده از پوشش‌های ۰/۵ و 
۱ درصد چیتوزان بر جلوگیری از کاهش وزن انگور رقم شاهرودی در 


.2 ۱ ۹ ج. ب جح * # * 1 # ّ ّ #4 
طول دوره نگهداری توسط مستوفی و همکاران گزارش گردیده است 3 و و 5 چ ۸ 8 اوه 1 ۰ 
۰ ۰ 6 ‌ 6 1 لر ۳ 
(2011 ,.]» 21 ۷۲051011 نتایج به‌دست امده نشان داد که در آخرین ز هه 0 0 3 ٩‏ 8۵| ۶ لژ 3 
بسا 
روز دوره نگهداری (روز دهم) بیشترین مقدار درصد رطوبت در و و ,با ط 7 
۰ كت هه ُ 4 ۱1 
نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۲ درصد که در دمای یخچال و و ٩‏ و 5 و ب و ِ ۱ 1 
نگهداری شده بودند برابر با ۰/۵۳۳۴ و کمترین مقدار درصد رطوبت ۱ که که .تس ۳۳ 8 1 
در نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۰/۵ درصد برابر با ۰/۲۰۶۶ يب ۶ ۶ و ۶ م۸ ءِِّ 3 
۳ 6 ی ۴ 
بوده است (شکل ۵). با بررسی مقادیر به‌دست آمده در ابتدا و انتهای > ٩ ٩‏ ؟ 8 5 و : 3 4 
ون ی 2 3 ۳ ۱ کل ۳ ۴ 3 
دوره نگهداری مشخص شد که کمترین تغییر در مقدار درصد رطوبت 3 * 
نیز در نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۲ درصد که در دمای 5 3 3 4 1 3 1 0 3 
۱ بح اه ۲ ی کر ها ها مج ۵ گ ۵ ۵ 2 ۱ 
یخچال نگپداری شده‌انده رخ داده است. اين نتایج نشان‌دهنده تأثیر 98 ه ی م جِ ۳ 3 2 
مثبت استفاده از پوشش چیتوزان با غلظت ۲ درصد در حفظ و 3 
.2 ااع 35 ۰ ِ ۳ ۶ ۳ ۳ ۳ 1-1 2 
نگهداری رطوبت انگور فخری در طول دوره نگهداری می‌باشد. 8 ه و به و هم ه 5 . 1 ِ 
٩‏ هم ک # 7 ۰ 
شاخص‌های رنگ و ثغییر ات رنگ ۴ ۵ 0 ۲ ۶ 8 2 بل 
بررسی شاخص‌های ریک و تعییرات ر تن 
٩ 1 ۸ 4 ٩ 4 ۱ 1‏ و گر 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس شاخص‌های رنگی ( ۸ و نا هِ ٩‏ ک ۵ ی ۵ ج وه عاي | و ۵ 
انگور فخری نشان داد که پارامترهای دوره» دماء پوشش چیتوزان و ۰" ۳ سس : 3 ‌ 
اثرات متقابل آن‌ها در اکثر موارد تأثیر معنی‌داری در سطح ۱ درصد بر ۹ مه خ خ و ۳ 1 
چا .2 .2 2۰ مر اه ۹4 ‌ ۹ ای ۳ ان 4 28 م۵ اف 1 
شاخص‌های رنگی و اختلاف رنگ (۸۳) داشته‌اند و فقط اثر پوشش ۳ ۸ 9 - ج حِ 1 ۲ ۳ :۱ 
موه 2 .2 ‌ موه و 3-4 ۰ ۶ ۳ ت‌ ۰ ۵ 
چیتوزان بر اختلاف رنگ اثر متقابل دوره « پوشش بر اختلاف رنگ و ۳ 
شاخص درخشندگی (مآاه آثر متقابل دوزه ۷ دما * پوشش بر شاخضن ع با با با ۵ ن ۵ وا لش ۸ 
ز دار ز ارس ۵ ۵ ۵ 9 5 5 5 ‌ بو ‌ 9 
)۵ معنی‌دار ببوده ست. ه‌ 9 ه‌ ه‌ ه‌ ه‌ ه‌ 8 1 
نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که روزهای اول پنجم و ۲ 1 دُ ً 
۰ ۲ ئ # ۳ 1 # # بر ۵ 1 
دهم سبب ایجاد تفاوت معنی‌دار (در سطح اماری ۵ درصد) بر تمام 5 ِ ٌ ۵ ۵ 8 8 ط 1 
مقادیر میانگین شاخص‌های رنگ و تغییرات رنگ در نمونه‌ها شده‌اند ٩‏ ۵ هم ۵ بت هو له ه 1 3 1 
و تنها بین مقلدیر شاخص (۵) در روزهای اول و پنجم تفاوت : ۱ 4 
به ۸ یه ط + هي | ل لت 8 
معنی‌داری مشاهده نگردید. ٩‏ له ۵ 8 ک ول ۳ 1 3 
ان غلظت‌های مختلف چیتوزان استفاده شده و نمونه شاهد نیز ِ 1 
بر شاخص‌های رنگی مورد بررسی قرار گرفت. تفاوت معنی‌داری در :5 ۳ .۰" و ۲ 1 
وه بت ی ۷ ٩‏ و غ ه غ و ؛ غ۶| 84 ج 23 
مقادیر شاخص درخشندگی میان نمونه‌های شاهد با نمونه‌های 3 1 ِ ۳ ِ 8 ِ 1 1 1 5 
پوشش‌دهی شده و همچنین در بين غلظت‌های مختلف چیتوزان ۹" ۲ ۷ 1 َ 3 
وجود نداشت. تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصد برای مقادیر 2 بین ۱ ۳۳۹ . 
پوشش ۱ و ۲ درصد وجود دارد. همچنین بین مقادیر ميانگین 0 در هم ه هم م بت | 8و5 
نمونه‌های ۰/۵ و ۱ درصد نیز تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصد 3 
۳ ۳ 2 2 
مشاهده گردید. ۵ و ج مه ۸ 51 ۱ 
ِ ۶ و دید ۸ 2.۸8 ول و - ۳ 
5 ی ۳ ۰ 13 1 گِ 
9*٩ ۸ ٩۳ ٩ 3‏ 3 ۳ 
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جدول ۲- نایج مقایسه میانگین اثرات متقابل دوره« دما« پوشش بر خواص فیزیکی و شیمیایی 
اعتصصعطل 4ص اهعتووطام عمط مم ممتاجمع < مومع < 0مت۵ج مطا ۵۶ عصمتامحع)اصا مور فط) گم مموتندم‌جمن -2 12016 


بای ۱/۹۵ 
درصد افت وزن درصد رطوبت ,1 0 ۸۳ 19۹ 21 تیمار 
5 1211/6 ۰۲۷۷ ۱۱۱( 1-900( 
000۳ 0۳/۵ 45.0 ۳و3 000۳ 1492 247 :0 
000 9567 0 9 21۹ 000۳ .15 347 و0 
000 946۹۴ 0 ۳۳ وو.3 000 +206 347 «وع 1 
000 233 0 2۳ 331 000۳ شهم.20 347 0 
000 051333 خدودر طو3.6 000۳ 1932 347 و06 
000 0۳ .46 206 000۳ 19.6 347 اوه 0 
000 0۹233 دود 363 000 1917 و3 099 
000 05133 ۹69-۰( طود.3 000۳ 19.2 و3 ماب 0 
5.04 ۹4033 0 4 3573 18 28۳ 321۴ 06 
5.08۳ ۹067 0 311( 9 16 2033 233۳ اوه و0 
وود 03867 33 162 244 223 وو.3 0229 
91 4433 0 تور و36 079 :2693 37 »12 
11 05033 1-3 9 084 18.3 .3 ماه و0 
215۳ ۹557 0 وود 251 طوو.0 21 3.6 واوه و1 
105 0۹167 7 391 082 1923 وه 3 و1 
(دو.0 0۹033 .۹ 371۳ 156 2177 376۳ و12 
92۴ "03567 سم 40 13 532 2020۳ 312۳ 0 
:1066 03067 "293 528 527 1813 کوو,3 8:9 
توو .و 034-23۴ ور 41 5323 دید 17.4 237۴ سوه 
10339۳ 0167 4045 237۹ 218 2065 3.32۳ سوه 
2995 67 )0 8(" ور عحوو.ر 1791۳ توو.3 06 
292۴ ۹4567 0 43.0۳ 27 233 23 232 مرهج 
223 م0 415۳ 1۹ 26۴ 1۳32۳ 334 مهو 
217 ۹933 0" 42.4 17 242 21 *232 ورد 


حروف مشابه در هر ستون به معنی عدم تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصد می‌باشد. 
(۴>0.۵05) هرت «لاصهمانصوله امط یه ماع مصصهه معط ۷6 صفع]۷( 
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شکل 6- تغییرات وزن نمونه‌ها در طول دوره نگهداری 
عطظ) عمتسل لته مامرصصعه ما وععصقل .4 ۲12۰ 


۰ 


دو درصد ٩‏ یک درصد تا نیم درصد لا شاهد 8 


25 


دوره نگهداری (روز) 


123 


دو درصدلا یک درصدلا نیم درصدلا شاهد 8 
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رطوبت نمونه‌ها (1) 
() عسااوز۷]0 
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6 ۱۵6 عصتسل وعام‌صعو ۵۲ دععصقطه مستتادز۱۷]0 5۰ ۲12۰ 


نتایج حاصل از اندازه‌گیری و بررسی شاخص درخشندگی 
(لا) انگور فخری در طول دوره نگهداری نشان داد که بیشترین 
میزان درخشندگی ۴۶/۶۶ برای نمونه پوشش‌دهی شهه با 
چیتوزان ۲ درصد در روز صفرم بوده است. در انتبای دوره 
نگه داری (روز دهسم) بیش‌ترین مقدار شاخص درخشندگی 
۲ نیز در نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۲ درصد 
نگهداری شده در دمای یخچال و کمترین مقدار در نمونه‌های 
پوشسش‌دهی شده با چیتوزان ۰/۵ درصد نگهداری شده در 
دمای محیط برابر ۳۷۳/۸۳ بوده است. با بررسی داده‌ها مشخحص 
شد که میزان درخشندگی در طول دوره نگهداری به طرز 
مشخصی کاهش پیدا کرده است به‌نحوی که بیشترین کاهش 
درخشسندگی ۱۱۰۴۳ ٩/۸‏ کمنرین کناهشی درخشتدگی ۳۱۷۸ ۸ 
به‌ترتیب در نمونه‌های پوشش‌دهی با چیتوزان ۰/۵ درصد 
نگهمداری شده در محیط و نمونه‌های پوشسش‌دهی شده با 
چیتوزان ۲ درصد نگ داری شده در یخجال بود. نتایج» 


نشان‌دهن ده آن است که بهترین حالت در حفظ درخشندگی 
انگور فخری در طول دوره انبارداری در نمونه‌های پوشش‌دهی 
شده با چیتوزان ۱ و ۲ درصد نگهداری شده در دمای یخجال 
رخ داده است که دلیل آن غلظت چیتوزان و دمای نگهداری 
مناسب استفاده شده برای این محصول می‌باشد. لیو و 
همکاران برای گوجه‌فرنگی‌های تیمار شده با چیتوزان در ۷ روز 
دوره نگهداری نتایج مشابهی ر گزارش کردند ۱ .6 6 لا 1 
توت‌فرنگی گزارش کردند که میوه‌های پوشش‌دهی شده با 
چیتوزان درخشندگی بیشتری نسبت به نمونه‌های شاهد 
داشته‌اند (2008 .اه 6۶ ۲1۵۱8۵8062-1۷]0602). 

جزء رنگی 2 دارای طیف رنگی سبز تا قرمز در محدوده ۱۲۰- تا 
انگور فخری در طول دوره نگهداری بسیار حائز اهمیت می‌باشد. پس 
از برداشت تغییرات کمی در رنگ میوه اتفاق می‌افتد اما در طول دوره 


۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲ نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


نگهداری این تغییرات ممکن است قابل توجه باشد ( .اه تلماد۷۲0 
21 

بررسی داده‌ها نشان داد که کمترین مقدار 2 در نمونه‌های شاهد 
در ابتدای دوره نگهداری (روز صفرم) و بیشترین مقدار ۵ برای 
نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۰/۵ درصد در انتهای دوره 
نگهداری (روز دهم) به‌ترتیب ۳/۷۶- و ۰/۴۲- بود. با گذشت زمان 
میزان ۸ به‌طور قابل ملاحظه‌ای هم در نمونه‌های پوشش‌دهی شده و 
هم در نمونه‌های شاهد افزایش پیدا کرد» اين امر نشان‌دهنده تغییر 
رنگ نمونه‌ها از سبزی به سمت قرمزی می‌باشد این روند در 
نمونه‌های پوشش داده شده کمتر بوده این افزايش ممکن است به 
دلیل افزایش در سرعت تنفس و تحریک فعالیت‌های آنزیمی باشد. 
استفاده از پوشش چیتوزان مان از افزایش سرعت تنفس محصول در 
طول دوره نگهداری می‌شود که همین امر در حفظ و بهبود شاخص 4 


دو درصدل؟ ‏ یک درصد لا نیم درصدتا شاهد 0 


دوره نگهداری (روز) 


102 
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23 


4 


۱ 


تأثیر مستقیمی خواهد داشت. نتایج مشابهی توسط چین و همکاران 
برای میوه انبه گزارش گردیده است. آن‌ها گزارش کردند که شاخص 
تغییرات 2 در نمونه‌های تیمار شده با چیتوزان (۰/۵ ۱ و ۲ درصد) 
نسبت به نمونه‌های شاهد کمتر بوده است (2007 .۵1 6 حصعنط). 
نتایج نشان‌دهنده آن بود که بیشترین تغییرات 2 در نمونه‌های 
پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۰/۵ درصد و نگهداری شده در محیط و 
کمترین تغییرات در نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۲ درصد و 
نگهداری شده در یخجال به‌ترتیب ۸۳/۰۵ و ۳۴/۰۱ درصد می‌باشد 
که نشان‌دهنده تأثیر مثبت استفاده از پوشش چیتوزان ۲ درصد ذر 
حفظ رنگ سبز میوه در طول دوره نگهداری می‌باشد. همچنین 
نمونه‌های پوشش‌دهی با چیتوزان ۱ درصد نیز شرایط مناسب‌تری از 
نمونه‌های شاهد داشتند. 
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شکل - تغییرات شاخص رنگ (0) در طول دوره نگهداری 
تما مطا عصتس (ره) 1۳06 عمامی صا دععصعط 6۰ ۲12۰ 


جزء رنگی 0 در محدوده ۱۲۰- تا ۱۲۰+ بوده و دارای طیف 
رنگی آبی تا زرد می‌باشد. نتایج نشان داد که مقدار 9 در طول دوره 
نگهداری برای تمام نمونه‌ها روند صعودی داشته است (شکل ع). 
نتایج حاصل از بررسی این جزء رنگی نشان‌دهنده آن بود که بیشترین 


تغییرات در نمونه‌های شاهد نگهداری شده در محیط (۶۳/۰۲ درصد) 
و کمترین تغییرات در نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۱ درصد 
نگهداری شده در یخجال ۱۳/۷۷ درصد) بوده انتتاه همچنین 
تغییرات این پارامتر در تمامی نمونه‌های پوشش‌دهی شده کمتر از 


نمونه‌های شاهد بوده است که تأثیر مثبت پوشش چیتوزان در طول 
دوره نگهداری بر حفظ این پارامتر را نشان می‌دهد. بررسی مقادیر 
به‌دست آمده برای ط نشان داد که در آخرین روز نگهداری (روز دهم) 
بیشترین مقدار این شاخص ۶/۵۸ در نمونه‌های پوشش‌دهی شده با 
چیتوزان ۰/۵ درصد نگهداری شده در محیط و کمترین مقدار ۳/۱۰ در 
نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۱ درصد نگهداری شده در 


تأثیر پوشش چیتوزان بر خواص فیزیکی, مکانیکی و شیمیایی... ‏ ۳۵۵ 


میزاناختلاف رنگ (5ظ۵) هر نمونه در طول دوره نگهداری با استفاده 
از رابطه (۲) محاسبه شد. نتایج به‌دست آمده نشان داد که در روز دهم 
نگهداری بیشترین میزان اختلاف رنگ (۵1) ۵/۸۳۲ و کمترین میزان 
اختلاف رنگ ۲/۵۸ به‌ترتیب برای نمونه‌های شاهد نگهداری شده در 
دمای محیط و پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۲ درصد نگهداری شده در 
دمای یخچال می‌باشد (شکل ۷). 


یخجال بوده آاست: 
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6 136 عمتسل (راش) دععصحجطه ۲مامن 7۰ ۲12۰ 


بررسی تغییرات ۳1 و 159 


نتایج نشان داد که بين مقادیر میانگین 1585 در روزهای پنجم و 
دهم تفاوت معنی‌داری وجود نداشته است در حالی‌که در ساير موارد 
تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصد مشاهده گردید. تفاوت معنی‌داری در 
مقدار 15 بین نمونه‌های شاهد و ۰/۵ درصد مشاهده نگردید در 
حالی که تفاوت معنی‌دار بین نمونه‌های ۲ درصد با نمونه‌های شاهد و 
۵ درصد وجود داشت. همچنین تفاوت بین مقادیر میانگین 0۳1 در 
نمونه‌های شاهد و ۱ درصد وجود نداشت در حالی که نمونه‌های ۲ 
درصد دارای تفاوت معنی‌دار با سایر نمونه‌ها بودند. 


افزایش 0۳ نشان‌دهنده رسیدگی و فاسد شدن میوه در طول 
دوره نگهداری می‌باشد. در طول دوره نگهداری (۱۰ روز) میزان 2۳۱ 
در تمامی نمونه‌ها روند افزایشی داشته است. نتایج مشایهی توسط 
مستوفی و همکاران برای انگور رقم شاهرودی نیز گزارش شده است 
(2011 ,۸ ۶ ۷05101). مارتین دیانا و همکاران از پوزشش‌های 
مختلف چیتوزان برای پوشش‌دهی پرتقال استفاده کردند (-1۷]27165 
9 , .۵1 2 11272). نتایج گزارش شده مبنی بر افزایش ۳۲ در 
طول دوره نگهداری بوده است. نتایج حاصل از بررسی خواص 
شیمیایی انگور فخری در طول دوره نگی داری (۱۰ روز اول) 
نشان‌دهنده آن بود که بیشترین مقدار 011 ۳/۸۲ در نمونه‌پوشش‌دهی 
شده با چیتوزان ۰/۵ درصد نگهداری شده در دمای یخچال روز دهم و 


۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲ نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


کمترین مقدار 011 ۲/۴۷ روز اول بوده است (شکل ۸). بررسی مقادیر 
1 ابتدا و انتهسای دوره مشسخص کرد که بیشسترین اف زایش را 
نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۰/۵ درصد و کمترین افزایش 
را نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۱ درصد به‌ترتیب به میزان 
۷ و ۲/۱۱ درصد داشته‌اند. همچنین استفاده از پوشش چیتوزان ۲ 
درصد نیز بعد از پزشش ۱ درصد بهترین تأثیر را بر جلوگیری از 
افزايش 0۳۲ داشت. استفاده از پوشش چیتوزان ۱ درصد روند تغییر 
(افزایش) ۲۳1 را کند کرده و همین موضوع سبب به تاخیر اقتادن 
زمان فسادپذیری میوه خواهد شد. پوشش نیمه‌نفوذپذیر چیتوزان 
آتمسفر درونی را تغییر داده و میزان 02 و 002) اطراف میوه را تغییر 
می‌دهد. بنابراین رسیدن میوه به تعویق می‌افتد ( ,.ه 6 عطم) 
7 و مراحل فسادپذیری محصول به‌صورت کندتر طی خواهد شد 


دو درصد ل؟ یک درصد تا نیم درصدلا شاهد لا 


که همین امر نشان‌دهنده تأثیر مثبت استفاده از این پوشش در دوره 
نگهداری است. 

در پایان دوره نگهداری نتایج حاصل از بررسی و اندازه‌گیری 
5 نشان داد که بیشترین مقدار در این روز برای نمونه‌های شاهد 
نگهداری شده در دمای محیط و کمترین مقدار برای نمونه‌های 
پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۱ درصد به‌ترتیب ۲۶/۲۶ و ۱۷/۴۰ درصد 
بوده است (شکل ۸۵). همانطور که در شکل مشخص است تغییرات 
برخی روزها روند افزایشی و در برخی موارد روند کاهشی از خود نشان 
داده‌اند. 
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شکل ۸- تغییرات 011 در طول دوره نگهداری 
6 عطا متس مموصجط 0۲۲ .8 ۲۱۵۰ 


تأثیر پوشش چیتوزان بر خواص فیزیکی, مکانیکی و شیمیایی... ۰ ۳۵۷ 
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شکل -٩‏ تغییرات 755 در طول دوره نگهداری 
تما مطا عصنستل ومعصعطه ۲95 9۰ ۲۱2۰ 
تأثیر پوشش‌دهی چیتوزان» دما و دوره نگهداری بر خواص پوشش‌دهی شده و شاهد تفاوت معنی‌داری وجود نداشته است (جدول 
مکانیکی انگور فخری ۳ از طرفی مقادیر متوسط نیروی بیشینه در نمونه‌های شاهد و 
نتایج مقایسه میانگین اثر غلظت چیتوزان بر خواص مکانیکی پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۲ درصد تفاوت معنی‌داری در سطح ۵ 


انگور فخری نشان داد که بین مقادیر نیروی شکست نمونه‌های درصد داشته‌اند. 


جدول ۳- نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی پوشش چیتوزان بر خواص مکانیکی 
0۵ [2منصهطمعصه م هصتاهمی صقوماتط 0۴ 611601 صقممطر عطا ۵ ممفنندم‌جمن -3 12016 


نیروی بيشینه . نیروی شکست غلظت پوشش 
وی ۳ جهن «متعاصمعصی عناوم 
جوو 335 بدون پوشش 
۱۱۹ 
20 ۰ ۰/۵ درصد 
24 288 
3۹0 0۳ 
ده 2 ۱ درصد 
3232 3239 
16 
۱ ۳ ۲ درصد 
3233 289 
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حروف مشابه در هر ستون به معنی عدم تفاوت معنی‌دار می‌باشد. 
(۴>0۰۵05) )من «ااصه‌گنصروزه ام وه فتمااعا مصصقه مطا ط6ز۳ صهع]۷ 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


اثر متفایل. دوره: «< دما تاثیر .معلی‌داری . بر. تغییرات:.مدول 
الاستیسیته داشته است به همین دلیل مقایسه میانگین این اثر متقابل 
بر تغییرات مدول الاستیسیته نیز بررسی گردید که در جدول ۴ آمده 
است. سه حالت برای تغییر روز و دو حالت دمایی» در محموع شش 
حالت تغییرات در این بررسی وجود داشت که به صورت تیمار موثر 


نمايش داده شده است. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار ميانگین 
مدول الاستیسیته (۰/۰۲۱۳ گیگاپاسکال) در تیمار ۶ یا به عبارتی در 
روز دهم و دمای ۴ درجه سانتی‌گراد بوده است. تفاوت معنی‌دار در 
سطح ۵ درصد بین تیمار ۶ با تیمارهای ۳ و ۵ مشاهده گردید. 


جدول - مقایسه ميانگین اثر متقابل دوره < دما بر مدول الاستیسیته در ۱۰ روز 


25 10 طا پراتمتاوهاه ۵۶۲ دمص معط ی تمصع < ۵00 مطا ۵۶ کممتامععاصا صقممطر مط) ۵۶ ممونندم‌جمن -4 12۳016 
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00۳ 
001323 
۱03031 
001325۳ 
000382 
00213 


تیمار 

1-2۵( 
ساره 
9 
ساره 
121 
اوه 
و وه 


حروف مشابه در هر ستون به معنی عدم تفاوت معنی‌دار می‌باشد. 
(0۵.۵05) اصععع0 ب«ااصهاگنطعله امط مه فعتاع1 مصصحه عط ط1 صهع]۱۷ 


اثر متقابل دما « پوشش نیز تأثیر معنی‌داری در سطح ۱ درصد بر 
نیروی بیشینه و مدول الاستیسیته در ۱۰ روز نگهداری داشت. به 
همین دلیل مقایسه میانگین تآثیر اين اثر متقابل مورد بررسی قرار 
گرفت و نتایج آن در جدول ۵ نمایش داده شده است. تعیین تیمارها 
بدین صورت بود که ۴ حالت برای پوشش‌دهی و دو حالت دمایی» در 


مجموع ۸ حالت برای تیمارها در نظر گرفته شد. بیشترین مقدار مدول 
الاستیسیته ۰/۰۲۱۷ گیگاپاسکال در تیمار ۸ (نمونه پوشش شده با 


چیتوزان ۲ درصد نگهداری شده در دمای یخچال) و بیشترین مقدار 
نیروی بيشینه ۴/۲ نیوتن در تیمار ۱ (نمونه شاهد) بود. 


جدول ۵- نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دما « پوشش بر خواص مکانیکی در ۱۰ روز 
5 10 ها وعنات۵م۵۲0 لممتصهطاممصظ م۵ عمتاجه0ع-مماه مدع فطا ۵۶ فصمتامحعاصا صهمجدر مط) ۵۶ ط0فلندم‌صمن) -5 12۳016 


مدول الاستیسیته نیروی بیشینه تیمار 
ما00 وان‌ناعدا۲ «م 1 

0 5 00093 

001233 طظوور ۱ 
00091 وود 2 
001 "11 ماه 
001263۳ شهو.3 سه 
و00 3.698۳ واه 
00185۳ دود بت 
:0۵09217 137۳ وت 


حروف مشابه در هر ستون به معنی عدم تفاوت معنی‌دار می‌باشد. 
(۵.۰05>ظ) کصممنه ت«لاصمم‌لتصعزه امط میج وتمتاع1 مصحعی معط طز۱۳ صهع]۷] 


نتایج به‌دست آمده از اندازه‌گیری خواص مکانیکی انگور فخری بوده است. در مجموع استفاده از پوشش چیتوزان در تمامی درصدهای 


نشان داد که در روز دهم بیشترین مقدار مدول الاستیسیته ۰/۰۳۵۵۵ 
و کمترین مقدار ۰/۰۰۸۱ گیگاپاسکال به‌ترتیب برای نمونه 
پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۲ درصد نگهداری شده در یخچال و 
نمونه شاهد نگهداری شده در محیط می‌باشد. کمترین و بیشترین 
نیروی بيشینه در آخرین روز دوره (روز دهم) به‌ترتیب ۲/۸۷ و ۴/۹۱ 
نیوتن برای نمونه‌های شاهد نگهداری شده در دمای محیط و 
پوشش‌دهی با چیتوزان ۰/۵ درصد نگهداری شده در دمای یخچال 


مورد استفاده سبب حفظ سفتی میوه در کل دوره نگهداری بوده است. 
نگهداری محصول در طول دوره انبارداری همانطور که در قسمت 
بررسی خواص فیزیکی مشخص شد سبب کاهش میزان آب درون 
محصول می‌گردد. در نیتجه فشار تورژسانس سلولی کاهش یافته و 
سفتی میوه کم می‌شود. ننایج مشابهی توسط صحرایی و همکاران 
برای سیب گلاب (2014 ره 6 حاععلتد) طعمطک تعح‌تطوم) و 
عشقی و همکاران برای میوه توت‌فرنگی (2013 ,۸ 6 نعطعظ) 


گزارش گردیده است. هانگ و همکاران نیز در بررسی خواص میوه 
گواوا نشان دادند که سفتی میوه در طول دوره نگهداری کاهش 
می‌یابد ولی استفاده از پوشش‌های خوراکی سرعت کاهش سفتی 
بافت را کندتر کرده و سبب بهبود کیفیت محصول در طول دوره 
نگهداری می‌شوند (2012 ,.1 2 10882). همچنین کاهش سفتی 
میوه انگور در طول دوره نگهداری می‌تواند ناشی از کاهش ضخامت 
پوست محصول در طول دوره باشد که استفاده از پوشش چیتوزان در 
بهبود اين مقوله نیز تاثیر مثبتی در راستای حفظ سفتی محصول 
داشته است (1980 ,ع00ظ 0ص عع.1). 


تأثیر پوشش چیتوزان بر خواص فیزیکی. مکانیکی و شیمیایی... ۰ ۳۵۹ 


نتایج آزمون تنش‌آسایی در دوره نگهداری و بررسی زمان 

جدول ۶ مقادیر میانگین زمان تنش‌آسایی و مقدار تنش‌آسایی در 
المان‌های ویسکوالاستیک مدل سه جزتی ماکسول ر برای نمونه‌های 
پوئش‌دهی شده و شاهد انگور فخری در طول دوره نگهداری نشان 
می‌دهد. یک مورد از نمودارهای تنش‌آسایی داده‌های مدل شده با 


ضرایب ماکسول و داده‌های به‌دست آمده از آزمون تجربی به‌عنوان 
نمونه در شکل ۱۰ نشان داده شده است. 
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شکل ۱۰- داده‌های تجربی و نتایج به‌دست آمده از مدل ماکسول سه المانه 
061 ۵ج۲6۵-۵[6ظ) ۱۷۲۵۱۵۷۱۷۵11 عط حون 0مصتهاتاه کلناوی؟ مه ماع افاممصتمهن(۲ :10 ۲12۰ 


در روز آخر دوره نگهداری بیشترین مقدار زمان آسایش اول 
۷ در نمونه پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۱ درصد و کمترین 
مقدار ۲۰۰/۹۰۷ ثانیه در نمونه شاهد بود. مشخص شد که زمان 
تنش‌آسایی نمونه‌های شاهد. هم در دمای محیط و هم در دمای 
یخچال به‌تدریج بعد از روز صفرم تا روز دهم کاهش داشته است اين 
درحالی است که نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان رفتار متفاوتی 
داشته‌انده به‌نحوی‌که در تمام نمونه‌های پوشش‌دهی شده افزایش 
زمان تنش‌آسایی در روز پنجم مشاهده گردید که نشانه تأثیر پوشش 
چیتوزان بر حفظ خاصیت الاستیک محصول و در نتبجه افزایش زمان 
تنش‌آسایی در ۵ روز اول نگهداری نمونه‌ها می‌باشد. هرچه ویژگی 
الاستیک محصول بیشتر باشد زمان تنش‌آسایی نیز بیشتر خواهد بود 
گردید. بیشترین تغییرات زمان تنش‌آسایی در نمونه‌های شاهد 
نگهداری شده در دمای محیط و کمترین تغییرات در نمونه‌های 
پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۰/۵ درصد نگهداری شده در یخچال 
به‌ترتیب ۵/۶۶ و ۰/۲۲۲ درصد در طول دوره نگهداری بود. همچنین 
تغییرات سایر نمونه‌های پوشش‌دهی شده با درصدهای مختلف 
چیتوزان نیز کمتر از نمونه‌های شاهد بود که نشان‌دهنده تأثیر پوشش 
چیتوزان در حفظ خاصیت الاستیک انگور فخری در دوره نگهداری 
اک کلیلی ای اضر ان اس که پوهق ها خوراکن با تشکیل یک 


سد روی سطح میوه مانع کاهش رطوبت و از دست دادن آب می‌شوند 
و همچنین پوشش‌هایی مانند چیتوزان از استحکام خوبی برخوردار 
هستند و مانع از تخریب آنزیمی دیواره سلولی در طول دوره نگهداری 
می‌شوند (2004 .اه 2 ۲2۷13ظ). 

از طرفی در بین تمام نمونه‌هاء نمونه‌های نگهداری شده در 
یخچال نیز زمان تنش‌آسایی بیشتری داشتند که نشان‌دهنده تأثیر 
دمای نگهداری پائین بر حفظ خاصیت الاستیک محصولات کشاورزی 
است. به‌نحوی‌که نگهداری محصولات در دمای یخچال در حفظ 
ویژگی‌های کیفی و رطوبت اولیه محصول تأثیر مثبت خواهد داشت. 

همچنین رابطه (۶)» معادله ماکسول عمومی حاصل از ضرایب 
تنش ثابت و زمان‌های تنش‌آسایی یکی از آزمایشات را به صورت 
موه تام دمن ایق رابطه برای: تمامین خیمانها با تخایگتاری 
ضرایب به‌دست آمده برای هریک از شرایط تعیین شد: 

ه م ‏ عم 


3 
+ 6 
+ 6 


بررسی مقادیر اولین تنش‌آسایی در طول دوره نگهداری برای 
نمونه‌های شاهد و پوشش‌دهی شده نشان داد که در آخرین روز 
بیشترین مقدار تنش کاهش يافته ۲/۷۹۵ و کمترین مقدار تنش 
کاهش يافته ۲/۲۲۴ کیلوپاسکال به‌ترتیب در نمونه‌های پوشش‌دهی 


6 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


شده با چیتوزان ۱ درصد نگهداری شده در یخچال و نمونه‌های شاهد 
نگهداری شده در محیط می‌باشد. مقدار تنش‌آسایی در نمونه‌های 
شاهد که در دمای یخچال و محیط نگهداری شده‌اند در طول دوره 
نگهداری روندی کاهشی داشته است این در حالی است که در تمام 
نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان در ۵ روز اول نگهداری 
افزايش مقدار تنش‌آسایی و سپس کاهش آن مشاهده گردید» که این 
موضوع نشان‌دهنده تأثیر پوشش چیتوزان بر تقویت خواص الاستیک 
انگور فخری در طول دوره نگهداری در ابتدای دوره می‌باشد. 

نتایج نشان‌دهنده آن بود که بیشترین تغییرات اولین زمان 
تنش‌آسایی در طول دوره ۱۸/۱۱ درصد و کمترین مقدار تغییرات 
۸ درصد به‌ترتیب در نمونه‌های شاهد نگهداری شده در دمای 
محیط و نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۰/۵ درصد نگهداری 
شده در دمای یخجال بوده است. همچنین تغییرات در تمامی 
نمونه‌های پوشش‌دهی شده کمتر از نمونه‌های شاهد مشاهده گردید. 
تغییرات کم در نمونه‌های پوشش‌دهی شده نشان‌دهنده تأثیر پوشش 
چیتوزان در حفظ خاصیت الاستیک انگور فخری به‌عنوان یک پارامتر 


موثر در کیفیت این محصول در طول دوره نگهداری است. 


مقادیر به‌دست آمده برای تنش باقیمانده (.0) نیز در جدول ۶ 
نشان داده شده است. نتایج حاکی از این بود که بیشترین مقدار تنش 
باقیمانده ۱/۸۹۲ و کمترین مقدار ۰/۷۶۵ کیلوپاسکال به‌ترتیب برای 
نمونه‌های پوشش‌دهی شده با چیتوزان ۱ درصد نگهداری شده در 
یخچال و نمونه‌های شاهد 

نگهداری شده در محیط در روز دهم بوده است. کاهش مستمر 
تنش تعادلی در نمونه‌های شاهد و افزايش نسبی آن در نمونه‌های 
پوشش‌دهی شده بیانگر تأثیر مثبت پوشش چیتوزان در حفظ کیفیت 
انگور فخری نسبت به شرایط اولیه برداشت آن در طول دوره 
نگهداری می‌باشد در این زمینه ندیم و احمدی بیان کردند که کاهش 
مقادیر ضرایب مدل ماکسول (۰ 0 و 6) نشان‌دهنده کاهش 
6 ,نلفصطه). طبق نتایج به‌دست آمده استفاده از پوشش 
چیتوزان در انگور رقم فخری در راستای حفظ خاصیت الاستیک و در 
نتیجه حفظ کیفیت اولیه این محصول در طول دوره نگهداری تأثیر 
مثبتی داشته است. 


جدول 7- مقادیر تنش و زمان تنش‌آسایی در المان‌های سه جزئی ویسکوالاستیک مدل ماکسول 
عم ۱۷۲۵۱/۵11 عطا ۵۶ متصمصعاه متاکه۷186061 اصمطمم‌جدر۵ع-عععط) مط صا ومیالم۷ مصصت م۲۵12 هه ووع -6 12۳016 


تنش زمان تنش‌اسایی 
(102) وعع:50 (ع) عصصتا 1۵۵2610 

1 12 و1 1 2 3 
52,:/:/-۵<۰ 2-215۵" 13057 238 1183 1069 
2۳92-156 9211 13367 233 1953 1333 
2259 945 8.7409 23 1043 0939 
۰.5 ۰ 832.866 10۳27 2-4 117 1005 
4 2,2" 166 234 1054 0576 
07. . . 76.712 10303 234 1316 0915 
2.72 76915 19۹16 2-94 145 1033 
2065 71233 1379 2405 1354 1-139 
2-34 2-۱-1 985 1 282 202 173 
2-05 2-1-3190 10363 268 2.03 1101 
144 ۵5۵ ۵۳ ,"1 93541 214 1903 107 
7 .۰ 60.388 9188 2-7 2.096 1017 
200-132 71.001 11919 2892 1118 1.002 
7-22-91 ۰2-991 13-96 2167 1194 10317 
20۳117 1۳1-1 13304 293 214 1658 
3 :29-125۵۳52۰ 964 1 2198 2036 1752 
رد ۹339 2499 209 17 
2268 1363 9369 2.795 2.003 139 
7-2-6 95۹.17 153.063 240 118 181 
۰.90 ۵۳ ۵ 82.487 11002 283 1376 1197 
2-2039 91.49 11428 2636 13943 و1۵4 
7-2-04 91935 1263 26 1912 1613 
2004 90-315 9945 234 2-157 116 
٩89700۵ . .".1ٍ«4۰6‏ 12244 264 2067 1334 


4 1337۲ (۰ ۹. 
1 25 1375 
1 4 1393 

بدون پوشش 

13 23 5 عصتله0ع-۱۱0 
1498 4 5 
0365 25 10 
1081 4 10 
1135 25 1 
1235 4 1 
1815 25 5 ۵ درصد چیتوزان 
171 4 5 19 
1175 25 10 
1818 4 10 
1336 25 1 
1226 4 1 کی و 
171 25 5 رن 
1839 4 5 1۹0 
1721 25 10 
1839 4 10 
1337 25 1 
1344 4 1 ۰ ۳۹ 
1731 25 5 درصد چیتوزان 
108 4 5 270 
1033 25 10 
1492 4 10 


نتیجه گیری 


نتایج نشان داد که استفاده از پوشش چیتوزان (با هر درصدی) 
تأثیر مثبت در حفظ ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و مکانیکی انگور 
فخری در دوره نگهداری محصول داشته است. به‌نحویکه در بررسی 
خواص فیزیکی مشخص شد استفاده از پوشش چیتوزان در جلوگیری 
شاخص‌های رنگ انگور فخری که مشخص‌کننده کیفیت این 
محصول و بازارپسندی آن است. تأثیر مثبت و قابل قبولی نسبت به 
نمونه‌های شاهد داشته است. از طرفی نگهداری نمونه‌ها در دمای 
یخچال نیز در حفظ کیفیت انگور فخری تأثیر مثبتی نسبت به 
نگهداری در دمای محیط داشت. از طرفی پوشش چیتوزان با 


تأثیر پوشش چیتوزان بر خواص فیزیکی. مکانیکی و شیمیایی.. ۰ ۳۶۱ 


تأثیر قابل قبولی از خود نشان داد. حفظ خاصیت الاستیک مواد غذایی 
به‌عنوان یک ماده ویسکوالاستیک در بهبود کیفیت این محصولات در 
طول دوره نگهداری بسیار حائز اهمیت می‌باشد. تأثیر استفاده از 
پوشش چیوزان بر خواص مکانیکی و رئولوژیکی انگور فخری قابل 
ملاحظه بود به‌نحوی‌که استفاده از این پوشش با حفظ خاصیت 
الاستیک انگور فخری مانع از افت شدید مدول الاستیسیته و زمان 
تنش‌آسایی انگور فخری در طول دوره نگهداری شد. مدل ماکسول 
سه المانه که برای شبیه‌سازی ویژگی‌های ویسکوالاستیک این 
محصول مورد استفاده قرار گرفت نیز به نحو رضایت‌بخشی متناسب با 
داده‌های تجربی بوده همین موضوع اعتبار این مدل در شبیه‌سازی 
رفتار مواد ویسکوالاستیک مخصوصاً انگور رقم فخری را نشان 
می‌دهد. بررسی تمام نتایج نشان داد که پوشش چیتوزان تأثیر قابل 
قبولی در حفظ خواص کیفی و کمی انگور رقم فخری در طی دوره 


1 یکی از عوامل اصلی در فاسد شدن محصولات غذایی می‌باشد 
که استفاده از پوشش چیتوزان به‌عنوان یک پوشش خوراکی در 
افزايش عمر تازه‌خوری انگور فخری و جلوگیری از فساد زودهنگام آن 


نگهداری دارد. 


16]0۳6۵۵۵ 


۰ ,271۵ ۸ .۲ ,۳۲۵۲۵۵۵067-1,0062 ۱۷۲۰ ,۷۵116 ۵1270067-001 ۷ .0۰ ۷۲۰ ,۵۱2۵700 ]-۲۱۵۲۵۵۵067 ۵۲۰ بر ویک ر005ظ2-1] ۳2 
۷۲ 224 ۵۲۵ آمتاجهه ما فصتامم‌صمی نامه لهتاصماهم 2 وه صهومانط .2006 ,۷۷118۵8 با 6 20 رفط090۱62-1۷]01ظ 
25:108-۰ ۳۶۵۲۵۵۵8 02۲۵۵ .01688 مصصصمی لهعتانهتا عمط ۵۶ فعفععولل 

و0۳0 لهممتامصن مه اصمنصمی مه مها تملفا اجه ۵ معصمیاالصا ,2004 تصرم0تقصعق هر مه رتصلفدعععظ .1 ر.ظ بص۶2۷ظ 
.6448-6۰ :52 «افتصطمحت ۴۱۵0۵0 مج آهتنانهتتهه ۵۶ امصیامل .ما ماطانلع 1۱۵10-02960 06تتم۹2۵0 0۵1 0۶ 

عم مصصا محوماتط ۵۶ فعتاتهنمم اهاطامعتصصتامظ ,2003 بممطع‌نهتنا یه .۲ 20 رققاه ۷۷ .ل ,21۷200۷16 ٩.‏ و بلط 
لمصصه ۲۳۲ ولمزطاه‌عتصتامه رها فصفتصهععهم0منصر مصمها 1۵۵0 گم امتاممن رعمامل0۵ا۱۷۱۵۵ ۲۱۵۵۵ رفلته لفتاصمووه ۷1 
18-۰ .01 ,0162820 - هصتاعع]۱۷ 

2 مدناهعامج ما طاده تن (مممه 0۷۵۷۵۵۵ فحصاته عصتاهه) .2007 بصلنا بک ۲ هه بتامطه .۲ ر.ل .ظ بصعت 
.100:1160-4 ۷تاوتصعطت ۱۵۵0 1116 ۶امطه مه هاتامتن وم تقطاومم وعفهعتمص صقوماتطه 

۶ اناذ:۱۵و عطا 0*۷۵عحرصصا مه صله هه طذ۳ فعصتادمه ممه]ساه ۵۶ مونا .2007 1۱۲۵08۵۰ ۷۷۰ 20 رعطه2 ۷۰ .۲ بععمن) 
71-۰ :46 160801027 0صه «ع1010ظ ]۷65 )و0 .عاههم‌جصم) عصمتصاصصح عم صمامحط تصنهز۴ 

ما0 معهامنه- نموه ۵ 0۴ 1۳۵۷۵۱0۵8۵۵۵۲ ,2005 .02101000 ۱۷۲۰ 280 بقتهنات) بخ ر۲۱۵/۵۵۴067-1۷]۷802 .۲ ,. ۷ ,2116 161-۷ 
0 عمط (مععهممه متعمعه) تاه همه ما ممتاهء‌تاممه فا لصه (هعنصا فبه میامن عصتادمم 
751-6۰ :91 «ادتصعط) 

0 رتهع0 12020686 رطمعمهم 0۶۴ ۱۵۲226 عطا چم عصتادمه صقوماتطل 0۶ ۴۲۴60105 ,1997 ,۲۱۸/۵۵۵۲۱ ٩.‏ 2۳0 رخصصصه‌ی با ورگ بتاا[ 
15-۰ :66 9016866 م۲۱۵۲ 1۵۲ «اعته۵ مومصومرعل فط) ۵۶ امصیامل ات10 

۰ .0102021۰ یک 20 ,معط بک بتطلهعومط ههام۷ م2 رفظ .۲ رتفصصصمطما یه رتصمطوها! ۲ ریق متطعطو۲ 
۹ 0 و 02120)0۲)16 ۷۵ هدن 0ص ماه ون صقوماتل عصتصتهاومع عصتاهمه ممئوانموع-مصقط 01 ۳۲1۲601 
۳۵۲61(۰ ظ1) .9-19 :8 «ع10مصطمع۰1 ۲۵00 ی وعمصملهه ممتاتت ۵۶ امصتنامل مفتصم .عمتامزم تماله 

۶ 1۳۵۱۵۵۲۵۵0۵ ,2011 تلو۲2 ,۱۷۲ 20 رته۱۱0 تصمصطی؟ به رطعه0ه۷]۵ وعتیهل۱۷]۱۵ به بتاتتهصصوظ ۷۲ یه وتنام0مصهووه]۲ 
40 معجمز8 ۳۵۵0 صوتصوی .مرمع وععالععو مانطه ۵۶ جمتله‌تتفظ عصتس واته‌تاعداه ۵۶ فالن‌مصه صرح ۲2610 و صموو۵1م 
.308-۰ :6 لمصتتاهز طمعمعوم۴ زعمامصطمع 1[ 


۶ 10۳۵1 روعمهتم )صمهنهه مطفته ۵۶ ماصمصونم متصدننمطامه .2004 :۱۱۵۱۵۸)۵02022000 .۲ 20 رتلقامطلک .ل ریک ق1۵10 . 


50168688 15: 113-117. )18 ۳۵۲6[(۰ 


هصتادی صحعماتل ۵۴۲ ۳۴۲۵۵۲ .2008 02۷27۵ 5 220 ر2عام۷ .۲۳ ,علله 1۵۱-۷ ۷۰ رتححعصله .ظ ریظ ر2مصن(-ع4صمصم.. 


0 م1 مامتان (مععهم وه 0۳۲۵86 اددجم )صمصامعه امه اوه ادوس ده 0مصتطاصرمم 
428-۰ :110 7«اوتصصعی ۲۷۵0۵0 ٩0۲2826.‏ 


«اتلمین 0ص 1۶6 )و۷6 تقطادمم من عصتاههه صهوماتطه ۵۶ ۲۶۲6۵۲5 .2012 ,060882 1۰ 200 رطناگ .نا رعص22 با رقلک2 .1 ویک رع3109 . 


.172-۰ :144 مهیانمت ٩۱۵‏ ملگ .عمهعماو ۵۱0 مصتتل )تا ریا مزع ملاع 202۷۵ 0۴ 


۵ منطو ممن هام۳۴ ,2005 .مصلطفه/ ۵ .و مه رقاهت]۱۷ ۷۲۰ رقصهرتمتای .1 رهتتاتطونل ۷ بصهام .ل 2 ویک باتامک . 


۰ :41 میاه تمصوراوظ مههمهعاظ صحوماتطه ۵۶ فمتاتهمم۳م آقممتاعصنط هه ومتاوتمامه هه آهمتصمطه۷۹16۵م 
٩0۱0۱65 11: 163-‏ معنرع1 ۵ میاه .صمتامتتتمطظ تنل ففعصص مرمع طاً مععصمط .1980 .عصبامظ ,۱۷۲ 2۳0 ریت ,ع6,[ 
112۰ 

4ج وعمهعون )وع تقفاوم وم صحوماتل ۵۶ ماهعلله آماوم .2007 ,2۱ ۷۰ 220 رعصع۷ با بر مطهل1 .ظ .9 .لگ متا 
300-6۰ :44 «ع10مصطاعع 1" لمح 10102۷ظ ]۷65 تقطاووظ تا ملقعهما ۵۶ ۲۵۵۵0886 2۳۷۹10102621 


۳ 
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15. 


۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


۵ اج موه ارام دمهانمه/صمومانطن) :2005 ,قانیجظ ۲۱۲۵ ی صرح بقلنیمط ب) .۲ ٩1172‏ .1 ر.ل ,لع1۷]201 
7262۰ :41 0۱۵[ تمصوت امظ صوهمهعباظ .)ی تمحصریعطا فصه وتفعط)‌صری بعرعامطمم 

نصهوماتا طااه ‏ 0عطمتنصه فععتیاز معصهر .2009 ,معط بن) هه احتوظ .ژ رهعتک .نا ب.ظ ۸ مقطه1-ط1) ت۷2 
590-0۰ :10 وعلعما0مصط۵ع1۱ ملع تمس مه ممممزه5 ۳۵۵۵ 1880۷۵0۷۵ .۱1-1116عطه مطا عصنل‌صمان 10۲ ممتعح‌فتصتامه 

مج ممتاوتمامهمه لهملد دم رمعنمدااه :قاهتتمامهه لقصصتصه مه فیصقام ۵۶ فمتاهممم ل2م1ووطظ .1986 .۲ رطتصه‌عطام]۱۷ 
۰ ۲011567 وعصملهگ رطاً بطعحعرظ همه ممع۵ ۷۵0 سمل .عمتاتهممعم ل2عتصهطم2۵ظ 

مج طمتقصمای م1 اوعقطاومض وم صقوماتو ۵۴ 618601 1۳ .2011 ,۲۵2۵۷1 ۲۲۰ 20 رتصقام۸0 تصهاوعدام۱۲ ۷۰ و۷ بتماد۷0 
۳2(۰ 18) .93-102 :(30) 8 ممصمزع ۳۲۵۵0 ۵۶ قیال ,۰ 001مطفطو؟ ومروع ماطامه ۵۶ ومتا8اهاممتفطه 211)20170تاو 

ماه[ .عومایبااعع۱ مج ط عماجم اب امه ۵۶ فعتاتهم0عم ۴۳۵0۵۱021621 .2016 .201صطه .ظ هه رم محطتل۱2 
۳۵۲۹1(۰ ط1) .153-162 :6 #مصنطمه لهعتانه‌تتعض ه 

صرح صحوماتل 01 ۲۵۵۲ .2003 .9۳3121 بکا 20 رهعع)110-01ناوه ۷۰ ,۱۷۲ ,۵12۷0 یک بهتوم1ظ1 ۷ .0 و۷ ب200106 ۲۱۸86۵0۵012-1 
.582-۰ :3 109616860ظ تهانامعآمجهمعع۱۷]2 .تفن فلالع هعفد ۵۶ ممتاممتصهع ٩۵0۲۵‏ ج۵ متاههم1ع] 

0 ممتاوممصهه عصتاههه ماماتلع ۶ ممتاه2تصتامن0 .2007 .۱۷۲۲202 .2 20 روتامداع]. ۸۵ .1 ,ماصهع1 ۷ یه وت ,له 
63-00۰ :44 زعم۱مصطهع 1 هه بزرع1010ظ وع۷تمطاد۵0ظ .عمصممومهمو )تا اته 50۲۵ ۲۵2۲0 

-مصو۱ 0ععوظ-صووماتط 0۴ ۳۲6۵۲ 18 .2014 .1صعع0تظ تصلعع ۷ ۸ مه متتلعظ .۲ بیظ مطوع0270 طومطکا تمعتطع 
موادم مه تمصمل صهتصهت. .مصمطامک طماهمی) ببد۷ ماو۸۵ ۵۶ 1۲21۵ ۶امطو عطا مصت‌ممظ مهم هصتادمت مملواتامط۴ 
۳2۲[(۰ 18) .113-120 :45 عصععصلم۴۸ 

ع0 صحوماتطن .2013 ,۵0۲120۱ ۳۱۰ 24 رو۲2۵200۵21 ۵۸ بتل1۲2 ,۱۷۲ ب22مصصعوهدات ,۱۷۲ رتطافط(2ظ .1۳ ریم ۷۲ مات 
۶ هنال طفنایه 1 .نتا0تطهطه دنه (متمکنصاه 165 ۷) مرمع ماطام ۵۶ تلدتان ]و۷6 تقطاووم صرح و1 عاعطه فط 1۳2۵۲0۷۵۵ 
148-6۰ :37 ۴0۲69 40ص ععنانه‌تتهخظ 

صعطح مطاعمم مضه صحوماتطل 0۶ ۳۲۵۵۲ .2013 .1202/۵0 با .9 مه رتصمطه۲۱2 .۲ بو ر.ظ رلتهعطونفک 20ظ2مصنطامه 1[ 
71-۰ :5 ۰160010827 0ص 5616868 ۳۵۵0 صاً ممتاه۷ 0ص .عمصدتن مموم‌حطمط 1 ۵۶ 1116 امه مه هصتادمه امصفطام 

۰ .۹0۱0۷ تاقطا عم ومیامتصطمع). لقاصمصصتفصد مه ۶۵۵08 ۵۶ ممت)معگلوعهاه لهعتومامعط۴ ,1999 ۷۰ .1 ,۷1160 
65-۰ مومو۸ ۷۲۵۲ ۱۱6 .ممتاعع۲عظ مه اصمصه‌عناعهع]۱۷ ععب6 1 ۲۵0۵۵ ,(,0ظ) اقطجموم 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی | رم صنط ۱۷۲۵ ام اه و۸ ۵۲ لقصسته0ژ 
جلد 3۹ شماره 1 نٍ ال دوم 1۳۹۸ ص‌ ۳۴۷-۳۶۴ ریک انجمن مهندسان‌مکالیکاپران 347-64 10۰ ,2019 ۲ - ۲/۵۱۱ 2 0۰( 9 ۷01۰ 


۶ ۳۲۵00۵ 0۵6۵ 290 ام‌تصمطمع]۱۷ رازه۳ صه عصتاوم صهوم)نط 01 ۲۸۲۲۵۵۲ 
6 001۵ ۲۲۵۵69) 


0 مصدطام 1 منم صه0مط] ٩.‏ 


16661۷60: 14-12-17 
6660۱60: 11-06-18 


1۱9۳۳۹00۵0 

تاجن 1000 ]صملاممرم صرح فلج فبامتتابه طعنط مه فبال فص عصتاصهام تعاه رلاتمطه مضه فاتباظ فلا اعو تا همم 
فص م۷۵10 عصنصمگه: طونط مضه میاووت) 50۶۲ و1 نوم ]اه ,۷۵۲1۵ عط ما قامرمعص پرصحظ رها 0عصصرمع۱7۵1 معع فقط 
0 7۷۵۷۹ )ظ1۳001)2 ]ومحظ قط) ۵۶ موم با ماطامعصای رلعتعصعماه مه وه ع«مص! و 16 عامماه تعصنظ ما 9699101۷1۲ 
40ج 00امحظ صتاهمع 0۴ مویا ما وا ,۹0۲2۵ م20010۵۲۲۵ ۱۵۲۵ ]و1ووه 24 ۲«اصهمص۷ وفع ربزاتلفتان ابا متقاصتق 
مات .ععهتهاو ما دععمصصه 06026286 ما ومع0ع0۳0۵ 98 عصتمتطصم مه مامنامم نموه ۵۶ ممتامهن 2۲0۵۵۲ 
امه مهوت ما مع2تاو )م0۲00 عط که فهبره1 تمتمه مط) گه مماه0 :10 4ص اممجصممهام۲۵ 2 ۲۵۷1۵6 وعصتاههم 
۶ معصهدمه 6۵۵0160 1۵۲ ماه ماه رامبتامعامو مانطا ب1۵0 معط ۵۶ نام فاصمصصعنمصه نمی صه رققططمته 228 ,108968 
صهومانط صمتاهموع۲ )تا صا 1۳۷01۷۵۵ مه طامنطها رعصماوطاه ره رملتدمن ماد رصع ده وه طمناو روعقهع ]ظ1۳2۵0۲]2 
عاطاته وه نامه 7ااووهعمناه معط و27 ملظ صهومانطیت .عفادم ۵2960-ع10یمطممهو ام صمصصصرمم مق هط 18 
عطا ۵۶ فاهعگله معط ,لاه فنطا ص تا )صمعن اه ممتاه۲بععمعم طنلمدان مطا 1۵0۶ فعصتاجم عم ملظ صا لملتمهظ 
۵۵۱026۵ هه 21منصوطم معط رلهعتصصعط رلهمله دام عصمو صم مصصتا عمهتم]و مه دادم ماطانهع صفوماتطه گه ممتاهع011م2 
۰ ق1118 10۷۵90122160 ۷۷۵۲۵ 21206 0۴ ۳۲0۵۵۲69 


۱۷۲2۲۵۳1۵15 200 ۵۵5 

عصتاه۷6 2۳ ععاله باتمعصهعمصمط 126و هه رفصمتامع1صا تمعصنظ روم‌عمصه لهعتدرطم ب10 0معمعمو مبع متا همه 
0021040 عصلهه ات۳۳ عصادمی اه متا مه عماجم ماه ماصا 1060 ممت فاتنتط صقطا. مصصته فطا ۲0 
معط عصارونل 10۲ تام عم 10۲ 2060 ]2 ۱۵۵۲ مصح ومااصتص وب مد 0عمتمصهاناه مه ممتواننمصه صقوماتطه صاً ۳۳۵۵2۲00 
احمحطلهع) ماتاط وفع مق گه ممصتماوهمن معط رووما طوله7۷ 6 متهلنملهه ما تمعن ما .21007 ۷1۵ عصتادهه ماه 
عصتنل طونم لهاتم ما ۵0و0۵ ۷۵۲۵ ووما وله عصلم2۷6۵۳۵ مه مصتطاونه ماه مه 0)۵0ع1۱هن (اماجم 280 
0 0۳06۲ ما .عمامصهه تمامصصتنمام فصو 0مصتصماع ۷۵۲۵ ومتالوصعاصا تام اصمعتمص 2 فه 62۵۲۵9860 ٩1012826‏ 
۵ مهو موجه ۵۶ پممعصه وج مه 0عوینا قه ععافصظ )م۳۵۲2 رمامصهه طمقع طم ولنلمو فامابلمع مصتصعاعه 
لدتعم مصلمدا اوعا ممتهمصوم عمط 0مفدعص م۳۷۵۲ وومصاگتاه تا مه فانقه لدمتصمطمع]۱۷ .0مصتصعاع 
5) م۵۲۵0 ص۵8 ط ععمامحصصمتل فصو فط) ده مفصناً ص 1۵206611 ۸۲ 500 عمط ااعم 2۵21010 مصتطمهظ 
هصح وععمکتاه عصنمآعهز عانقطا لمعنصمطمع۱ ۲۰ و هه 10 ۵۶ عامد عصنقجم1 فصح حصصط 2 ۵۶ طاوعل صمتاحتاعصهم عطا ,(تعاعصهنل 
0۴ ۲0۵610169 عطا 2۷۵ ولوتتمتمصظ متافهاه۱960 ۲۷ .۷اه ممتاه1۵۲۵۵-06]01 مظ) مم 0ماهنامه عیام راتم‌تاوهاه 
.02120101190165 موعط) غصعوع۲۵۵۲ قطا ماممصصماه عصتصتماممی ها ۵06160 وه هی هه فلهتتمافصظ ملافهاه 20 میامعو۷1 
۰ ۱/2۵8 06121۷101 0۲۵016۴ صقن طمتط 0061 [[۱۷۲2۲۷۸۵ عص 621160 راع۵0ه )۷18606128 


موی کز(۱ 0صه فاانادع1 

۵۲ .066027 27200 طوع مطا 0عع0ع «ااصم‌تصونه عصلوهم محوماتط گم ممتاهعنانم2 مطا ,رنه اصمتتت ونط 1 
۰ ( طاعجصم1 مط ۳16 0662 ۵۶ ما۲2 مطا ۲۵00660 عصتاههه مطا اباط رمحا مههعماو ظ۳6 10762900 ومع 01 01602 
۶ ۵2ج صرح فععتاو ۷1۵10 مه ]مهم‌صها ۷6تالومج 2 فقط فعصتاجمم معط ۶ه ممتاه‌ناممه عطا رفتلتادع۲ عطا مه عصتل؟0ععخضر 
0ص عصتاههه ,معا عقطا ۵0 مد فتورلقصه معصهتنه۷ ۵۶ فالنافمک .عمهعماه معط عمتیسن معنقرها امامت مامتا 
عصتا 5۱۵۲۵۵6 .2۳206 معط که دمتاهم0۳0 مصلرممصلوجه مط ۵۶ مصصمو من ([16۷۵ 16۵) )61۲66 )صهم1گنطعنو 2 وقط عحصتاً ٩0۲226‏ 
۰ کف لها مه ععه اصم‌لنصوله ۵ 2۷۵ ]0 وعمل عصتاهمه مط ملنط ,ساتم‌تامهاه وه )6160 اصهم‌لنصعله 2 فقط 
٩0699. 0‏ لح مصتا صمتای‌نهاه؟ جم امعم صه فقط لدم صحوماتطه که عمتاهعلانم2 مط) )2 07۵0و فاناوع۲ ,بالحطز۴ 

۰ 0 60۴۲۵۵۲۵0 060162860 021210606۲8 4696 ومامحصهی 0مههه ۵۶ عمهعماه عمتتل 


0۱۵ 
هه طمنط ممتاهتاندع۲ 4ص ممتامنره ۵۶ 1۲266 مطا رتعتقصه معبافامج مطا ععبت86عع حقحظ فهصتاهمی 4ص فحصاظ مات 
صحوماتط فط) عقطا 60عمطو صمتنهعناوع1۳۷6 فنط1. .عامتال00ع0 موعط گم ۱-1110عطو فط عصملمعج ما عصهتممصا 0ععنفصهم 
۰ ۷/1۵ 60۴8۵9۲00 10106688 9686۵800868 8 ۲۵0270640 مه ممتقجماه م1 امطو مهو 10۲ ۵1600۷۵ 2۲ ففصتاههع 


,6021 ,الوم نا مصته تلمباظ رمعبانه‌تبوه له لجمو رعصتمم‌متمدظ صماوردماظ ۵۶ اصمحصتدمون1 لته »1۷۲8 -1 
1120 

۷۵۹۷ فصن لوط ,هه که ومد رعطتهعصتمم صماووماظ ۵۶ اممحانهم1۲۳0 ,۳۳۵16950۲ ۸۵۹0012/6 -2 
0 ,۳۱۵۳۱6020 

(26.1۳. 028۱ ۵) 01مصصطهع: ۱ تقصصط عمطنه مصت طمصومتزمن -۶) 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


۵ 6 .)صمحصه10 رصم فص صرح عتحظ عطا مهع0عه معصفطمده مقع فطا ۶۵ بمتمهه لمعلدرطام ه فه صفعطا فقط 6۵26 فط 1" 
۰ مارم 4ص تا ۵۶ مصتصعهااهو معط 0612760 مه وععصصتن ۵۶ دوم فطا ۲۵0۱660 عصتاجمن عطا )مط 0عهتافطمصصعل 


6 ,0۲0۵۵۲169 ۲۳۷۹1621 راهءنصهط۱۷6 0۲2۵6 رلهه‌تصم رعصتاجهمه مموماتط 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


